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IZVLEČEK 
Uvod: Moč spodnjih udov v baletu ni potrebna samo za eksplozivnost, torej za skoke, 
temveč tudi za ravnotežje, ki je nujno za vzdrževanje določenega položaja in zahteva 
mišično moč in koordinacijo. Tudi od igralcev odbojke se zahteva, da dobro skačejo, saj so 
skoki osnovna spretnost, ki jo morajo pridobiti. Namen: Namen diplomskega dela je bil 
ugotoviti zmogljivost odriva pri sonožnem vertikalnem skoku preko počepa in pri 
vertikalnem skoku preko počepa na eni nogi pri skupini baletk in pri skupini odbojkaric in 
ugotoviti morebitne razlike med njimi. Zanimala nas je tudi morebitna razlika med 
vertikalnim skokom z dominantno nogo in vertikalnim skokom z ne-dominantno nogo 
znotraj skupine. Metode dela: Testirali smo sonožne skoke ter skoke z dominantno in ne-
dominantno nogo pri 15 baletkah in 11 odbojkaricah, starih med 18 in 22 let. Uporabili 
smo pritiskovno ploščo Kistler 9286 AA. Analizirali smo tri spremenljivke; porabljeno 
energijo preiskovanke, čas trajanja skoka in višino skoka. Rezultati: Pri sonožnem 
vertikalnem skoku je povprečna višina odbojkaric 28,82 cm in baletk 25,68 cm, razlika je 
statistično pomembna (p = 0,022). Povprečna poraba energije odbojkaric je 192 J, baletk 
pa 140 J. Razlika je statistično pomembna (p = 0,00002). Pri vertikalnem skoku z 
dominanto nogo je povprečna višina odbojkaric 12,47 cm in baletk 11,03 cm, kar je 
statistično pomembna razlika (p = 0,028), povprečna poraba energije odbojkaric je 82 J in 
baletk 63 J, razlika je statistično pomembna (p = 0,007). Z ne-dominantno nogo je višina 
vertikalnega skoka pri odbojkaricah 11,56 cm, pri baletkah 11,03 cm, razlika ni statistično 
pomembna (p = 0,43). Povprečna poraba energije odbojkaric je 77 J in baletk 59 J, kar je 
statistično pomembna razlika (p = 0,004). Povprečna razlika v višini vertikalnega skoka z 
dominantno in z ne-dominantno nogo je pri odbojkaricah 1,2 cm, pri baletkah pa 0,002 cm. 
Razprava in sklep: Rezultati kažejo, da pri sonožnem skoku in pri skoku z dominantno 
nogo odbojkarice skočijo višje od baletk, pri skoku z ne-dominantno nogo pa ni statistično 
pomembnih razlik med skupinama. Pri baletkah je med mišično funkcijo dominantne noge 
in ne-dominantne noge manj razlik kot pri odbojkaricah. Med seboj bi bilo smiselno 
primerjati tudi druge vrste športa in plesa. 
Ključne besede: zmogljivost odriva, vertikalni skok, baletke, odbojkarice  
  
ABSTRACT 
Introduction: In ballet, the strength of the lower limbs is not only necessary for explosive 
manoeuvres but also for balance – maintaining a certain position which demands muscular 
strength and coordination. The volleyball players are also expected to master leaps and 
jumps which are treated as a basic ability that they must develop. Purpose: The purpose of 
this dissertation was to find out whether the performance of the bilateral vertical 
countermovement jump and the unilateral vertical countermovement jump differs between 
a group of female ballet dancers and a group of female volleyball players, and to 
distinguish the potential differences between the two. Additionally, we were interested in 
the possible distinction between the vertical jump performed by the dominant or the 
nondominant leg inside the interest group. Methods: We tested the bilateral and unilateral 
vertical countermovement jumps with the dominant or nondominant leg among 15 female 
ballet dancers and 11 female volleyball players aged from 18 to 22. The test was performed 
with the Kistler 9286 AA force plate. We analyzed three variables - the energy burnt by the 
tested subject, the flight time of the jump, and the height of the jump. Results: The average 
height of the bilateral vertical jump of the volleyball players was 28.82 cm and 25.68 cm 
for the ballet dancers, respectively represents statistical significance difference (p = 0.022). 
The average used-up energy for the bilateral vertical jump is 192 J for the volleyball 
players and 140 J for the ballet dancers. The difference between the two is statistically 
significant (p = 0.00002). The average height of the vertical jump with the dominant leg of 
the volleyball players was 12.47 cm and 11.03 cm for the ballet dancers, which is also 
statistically significant (p = 0.028). The average used-up energy for this jump is 82 J for 
the volleyball players and 63 J for the ballet dancers. The difference is statistically 
significant (p = 0.007). The average height of the vertical jump with the nondominant leg 
of the volleyball players was 11.56 cm and 11.03 cm for the ballet dancers. The difference 
between the two is not statistically significant (p = 0.43). The average used-up energy for 
this jump is 77 J for the volleyball players and 59 J for the ballet dancers, which is 
statistically significant (p = 0.004). The average difference between the height of the 
vertical jump with the dominant leg and the nondominant leg measures 1.2 cm for the 
volleyball players and 0.002 cm for the ballet dancers. Discussion and conclusion: 
According to the results, the volleyball players jump higher than the ballet dancers at the 
bilateral vertical countermovement jump and the vertical jump performed by the dominant 
leg. There is no statistically significant difference between the studied groups at the 
vertical jump with the nondominant leg. There is also less difference in muscle power 
between the dominant and nondominant leg of the ballet dancers than of the volleyball 
players. Further research should include other types of sport and dance. 
Keywords: vertical jump performance, vertical jump, female ballet dancers, female 
volleyball players  
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1 UVOD 
Ples postavlja gibanje kot temeljni element svoje umetnosti in telo kot ključni dejavnik, ki 
zahteva disciplino, da bi doseglo vso veličino brezhibne plesne tehnike. Plesalci v različnih 
plesnih kategorijah sodijo tako med športnike kot tudi med umetnike, ker potrebujejo 
visoko mišično in aerobno zmogljivost, živčno-mišično in medmišično koordinacijo, 
gibljivost in gibčnost ter tudi lepoto gibov v koreografiji (Cardoso et al., 2017). Balet je že 
včasih veljal za zelo zahtevno in izčrpavajočo dejavnost (Kirkendall et al., 1984). Za 
uspešno baletno kariero mora biti plesalec oboje: gibljiv in močan (Bennel et al., 1999). 
Baletni trening je sestavljen iz več delov. Začne se z vajami »barre«, to so vaje pri drogu, 
sledijo vaje na sredini, najprej »adagio«, kar pomeni počasi, to so vaje, ki se izvajajo v 
počasnejšem tempu in je poudarek na ravnotežju, zadrževanju položaja in gibljivosti, nato 
sledi »allegro«, kar pomeni hitro (Whiteside and Kelly, 2016). Vaj pri drogu je več, vsaka 
traja nekaj minut in so ločene z minutnim premorom, večinoma so nizke in srednje 
intenzitete. Osredotočenost je na tehniko in zelo natančno izvedbo vsakega giba, ki ga tudi 
večkrat ponovijo. Prevladuje ekscentrična kontrakcija mišic, prav tako je veliko 
izometrične kontrakcije za zadrževanje določenega položaja telesa. Po vajah na sredini se 
na koncu baletne ure vadi koreografija, ki vključuje zaporedje kratkih visoko-intenzivnih 
intervalov, sestavljena je iz eksplozivnih skokov z velikim obsegom giba, obratov in 
valčka po prostoru (Rodrigues-Krause et al., 2014). 
V klasičnem baletu so prisotni vertikalni skoki v zunanji rotaciji kolkov. Izhodiščni položaj 
za skok je t.i. »demi-plie«, ki je rahel počep s petami na tleh in zunanjo rotacijo kolkov. 
Med skokom mora biti trup zravnan. Višina vertikalnega skoka, kadar je kolk v položaju 
zunanje rotacije, je manjša kot iz nevtralnega položaja, saj ekstenzorji kolena in abduktorji 
kolka razvijejo manjšo silo (Imura and Lino, 2017). Moč spodnjih udov v baletu ni 
potrebna samo za eksplozivnost, torej za skoke, temveč tudi za ravnotežje, ki je 
vzdrževanje določenega položaja in zahteva mišično zmogljivost in koordinacijo (Bennel 
et al., 1999). Skoki so bistven del baleta, vendar se velikokrat baletke napačno obravnava 
kot plesalke, ki s skoki nimajo veliko skupnega (Wyon et al., 2006). 
Odbojka je ena izmed najbolj popularnih športnih iger na svetu. Igralci morajo biti dobri v 
skokih in udarcih ter morajo imeti veliko mišično moč, gibčnost, gibljivost in hitre 
reakcije. Skoki so osnovna spretnost, ki jo morajo pridobiti igralci odbojke (Zahalka et al., 
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2017). Podaje, napadi, servis in blok zahtevajo visoko raven telesne pripravljenosti 
(Zahalka et al., 2017) in so bistveni gibi pri odbojki, za katere je potrebna dobra izvedba 
raznolikih vertikalnih in horizontalnih skokov (Agopyan et al., 2018). Napadalni udarec 
zahteva največjo eksplozivno moč in čim višji skok, saj je tako večja verjetnost, da žoga 
uspešno prebije blok. Igralec mora, ko želi izvesti napadalni udarec, skočiti pod pravilnim 
kotom in ravno ob pravem času, zato ne preseneča, da ravno ta spretnost zagotovi uspeh 
ekipe na tekmi (Agopyan et al., 2018). 
Med izvajanjem servisa s skokom mora igralec skočiti čim višje v zrak in hitro udariti žogo 
na najvišji točki skoka, da bo letela čez mrežo na nasprotno stran igrišča. Napad branijo 
prednji igralci tako, da skočijo v zrak in z dvignjenimi rokami poskušajo preprečiti, da bi 
žoga prišla na njihovo polje. Za razliko od napadalnih skokov obrambni skoki niso najvišji 
možni skoki. Odbojkarice naj bi pri obrambi skočile samo toliko, da ohranijo svoje glave 
pod nivojem vrha mreže, to pa iz dveh razlogov; prvi je, da manjša višina skoka skrajša 
čas, ki ga branilec porabi v zraku in je s tem dalj časa omogočeno opazovanje, kam leti 
žoga. Drugi razlog pa je zaščititi obraz in glavo pred udarcem žoge. Pomembno je 
upoštevati, da pri napadih in blokih ni pomembna le višina skoka, temveč so pomembni 
tudi pristanki. Faza pristanka zahteva razpršitev kinetične energije, ki nastane med 
skokom. Z višino skokov se poveča tudi kinetična energija, ki jo je potrebno pravilno 
absorbirati, da se s tem izognemo poškodbam (Tillman et al., 2004). 
Tillman s sodelavci (2004) je raziskoval koliko skokov povprečno naredijo odbojkarice na 
tekmo, in ugotovil, da v dveh zaporednih tekmah naredijo povprečno 45 skokov, največje 
število skokov posameznice pa je bilo zabeleženo 73. 
Za skoraj vse napadalne in obrambne skoke odbojkarice uporabljajo sonožne tehnike, tako 
za odriv kot tudi za pristanek. Skakanje z obema nogama daje športniku široko in stabilno 
podlago, da lahko izvede čim boljši napad ali obrambo. Nasprotno pristanek na eno nogo 
ni stabilen in možnost poškodb pri pristanku je precej večja. Da bi se izognili poškodbam, 
ki so pri odbojki pogoste, morajo odbojkarice krepiti mišice. Najbolj se priporoča 
pliometrična vadba. Tillman s sodelavci (2004) je ugotovil, da so se po 6-tedenski 
pliometrični vadbi maksimalne sile pristanka med blokom zmanjšale kar za 22%. 
Zanima nas razlika v zmogljivosti odriva med plesalkami in športnicami. Med športnicami 
so bile odbojkarice izbrane zato, ker morajo biti dobre v vertikalnih skokih, predvsem pri 
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napadalnem udarcu, ki zahteva eksplozivno moč in čim višji skok (Agopyan et al., 2018). 
Izmed plesalk so bile izbrane baletke, ker je v baletnih predstavah velik poudarek na 
vertikalnih skokih in morajo poleg tega, da skočijo čim višje, hkrati izgledati še nežno in 
elegantno, kar zahteva dobro fizično pripravljenost in zmogljivost odriva (Kirkendall et al., 
1984). 
Uspešen skok zahteva usklajeno delovanje mišic celotnega telesa, od glave in navzdol do 
prstov na nogi, zato so medsebojne mišične interakcije, gibanje sklepov (kinematika) in 
proizvajanje mišične sile (kinetika) kompleksne za razumevanje. Popolno razumevanje 
osnove mehanike vertikalnih skokov zahteva razumevanje osnov biomehanike, vključno s 
položajem, hitrostjo in pospeškom (Reiser et al., 2006). Vertikalni skok delimo na dva 
dela. V prvem delu skoka se sprva središče telesne mase premika navzdol, dokler ne 
doseže najnižje točke. Gravitacijska sila deluje navzdol, njej nasprotna pa je talna 
reakcijska sila, ki mora biti večja od gravitacijske sile, da pospešek postane pozitiven. V 
prvi fazi je pomembno, da je pospešek velik, da se lahko proizvede velika hitrost in 
posledično višji skok. Pospešek se lahko poveča z znižanjem položaja telesa med prvo fazo 
skoka, ki omogoča močno ekscentrično kontrakcijo mišic kolka, kolena in gležnja. Druga 
faza skoka se začne, ko se središče telesne mase začne premikati navzgor in sledi odriv od 
podlage. Hitro dvigovanje iz ekscentrične kontrakcije spremeni hitrost od nič do pozitivne 
vrednosti (Adbin and Adam, 2013). Sledi faza leta, ko je skakalec v zraku. Faza pristanka 
se začne, ko se skakalec s prsti dotakne podlage in se konča s stoječim položajem (Reiser 
et al., 2006). 
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Slika 1: Faze sonožnega vertikalnega skoka 
 
Slika 2: Faze enonožnega vertikalnega skoka 
1.1 Testi skokov 
Za merjenje funkcije spodnjih udov se največkrat uporablja teste skokov. Funkcionalne 
aktivnosti so kombinacija horizontalnih in vertikalnih skokov, vendar v raziskavah 
pogosteje testirajo slednje (Maulder and Cronin, 2005). Vertikalni skoki so pogosto 
uporabljeni kot indeks funkcije spodnjih udov oziroma njihove eksplozivne moči (Abidin 
and Adam, 2013). Delimo jih na skok iz počepa (vertical squat jump), skok preko počepa 
(vertical countermovement jump) in na ciklični skok (vertical repetitive (cyclic) jump), 
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torej skok v višino trikrat zapored. Različni skoki zahtevajo različno mišično funkcijo 
(Maulder and Cronin, 2005). 
Vertikalni skok je gib, pri katerem športnik skoči v višino, da doseže najvišjo točko nad 
tlemi. Hitrost skoka, sila, pospešek in navor so fizikalne količine, vključene v katerikoli tip 
vertikalnega skoka (Abidin and Adam, 2013). 
Razlika med skokom iz počepa (vertical squat jump) in skokom preko počepa (vertical 
countermovement jump) je v izhodiščnem položaju. Pri prvem je izhodiščni položaj počep, 
pri drugem pa stoječ položaj, iz katerega preiskovanec šele nato preide v počep in skoči v 
višino. Ta manever omogoča, da se razvije večja sila in posledično so višine skoka višje 
(Nikolaidou et al., 2017). Maulder in Cronin (2005) sta testirala 18 moških športnikov ter 
ugotovila, da je razlika v povprečni višini skoka iz počepa in skoka preko počepa teh 
športnikov 2,7 cm v prid skokom preko počepa. 
Skoki na eni nogi so bolj funkcionalni kot sonožni skoki (Yanci and Camara, 2016) in ker 
vsakodnevne aktivnosti redko vključujejo hkraten odriv obeh nog, so zanesljivejši 
pokazatelj funkcije spodnjih udov (Maulder and Cronin, 2005), kar je bilo ugotovljeno pri 
igralcih ragbija (Bishop et al., 2017), nogometaših (Yanci and Camara, 2016) in ostalih 
športnikih (Maulder and Cronin, 2005). Enonožni skoki imajo tudi prednost v primerjavi s 
sonožnimi skoki zaradi razlik v simetriji nog, lahko je bila ena noga pred leti poškodovana 
in je sonožni skok slabši na račun šibkejše noge. Prav tako vsakodnevne dejavnosti večkrat 
zahtevajo zmogljivost posameznega spodnjega uda in redkokdaj simetrično obeh (Maulder 
and Cronin, 2005). Zadnje čase pa test skokov na eni nogi dobiva vse večjo veljavo, ker 
ima boljšo napovedno vrednost in na podlagi zmogljivosti mišic in telesne vzdržljivosti 
pove boljšo povratno informacijo glede vadbe (Yanci and Camara, 2016). Enonožne skoke 
je smiselno opazovati še posebej, če gre za tek ali skok povezan z gibčnostjo (Meylan et 
al., 2009). Ker se v literaturi (Wyon et al., 2006), (Paz et al., 2017), (Shadmehr et al., 
2016), (Ryan et al., 2014), (Nikolaidou et al., 2017) še vedno večinoma pojavljajo sonožni 
skoki v višino, smo se odločili meriti tako enonožne kot sonožne skoke v višino. Dobro je 
preučevati sonožne skoke, saj je asimetrija spodnjih udov med skokom zelo dober 
napovedovalec poškodb (Yanci and Camara, 2016). Sonožne skoke se testira predvsem pri 
športih, pri katerih je sonožni odriv pomemben, to je na primer ragbi ali blok pri odbojki 
(Meylan et al., 2009). 
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Nikolaidis s sodelavci (2017) je meril višino vertikalnega skoka pri 72 igralcih odbojke 
povprečne starosti 13 let in dobil povprečje višine SVS 25,2±4,4 cm, Yanci in Camara 
(2016) sta pri profesionalnih nogometaših, povprečne starosti 23 let, zabeležila povprečno 
višino SVS 39±0,06 cm. Meylan s sodelavci (2010) je testiral SVS pri rekreativnih 
športnikih, starih povprečno 21 let, moški so povprečno skočili 23,15±3,66 cm in ženske 
16,87±2,94 cm. Profesionalne odbojkarice, stare povprečno 17 let so povprečno dosegle 
višino SVS 42,5±4,19 cm (Agopyan et al., 2018). Shadmehr s sodelavci (2018) je meril 
višino SVS pri dekletih, starih 23 let, ki se ne ukvarjajo z nobenim športom, in dobil 
povprečje višine skoka 14,2±2,1 cm. Wyon s sodelavci (2006) je testiral profesionalne 
baletnike in zabeležil povprečno višino SVS 50,8±7,94 cm, pri solistih celo 55,3±4,99 cm, 
pri profesionalnih baletkah pa je povprečna višina SVS 37,3±5,63 cm, pri solistkah 
39,2±5,74 cm. Maulder in Cronin (2005) pa sta testirala VSD pri 18 moških prostovoljcih, 
starih povprečno 25 let, pri katerih je bila povprečna višina VSD 18,4±4,2 cm. 
  
7 
 
2 NAMEN 
Namen diplomskega dela je bil ugotoviti zmogljivost odriva pri sonožnem vertikalnem 
skoku preko počepa (bilateral vertical countermovement jump) in pri vertikalnem skoku 
preko počepa na eni nogi (unilateral vertical countermovement jump) pri skupini baletk in 
pri skupini odbojkaric in ugotoviti morebitne razlike med njimi. Zanimala nas je tudi 
morebitna razlika med vertikalnim skokom z dominantno nogo in vertikalnim skokom z 
ne-dominantno nogo znotraj posamezne skupine. 
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3 METODE 
Pred začetkom dela je raziskavo odobrila Komisija za medicinsko etiko, številka dopisa 
0120-291/2018-8. Prostovoljci, ki so bili povabljeni k sodelovanju v raziskavi, prihajajo iz 
dveh športnih klubov. V raziskavo je bilo vključenih 26 oseb, 15 iz Baletne šole Stevens in 
11 iz Odbojkarskega kluba Ljubljana. Ker imajo ženske drugačne karakteristike glede 
mišične zmogljivosti kot moški, so bile vključene samo ženske predstavnice izmed obeh 
skupin (Kirkendall et al., 1984), (Meylan et al., 2009), (Wyon et al., 2006), (Abidin and 
Adam, 2013). Preiskovanke so bile stare med 18 in 22 let, ki trenirajo balet ali odbojko od 
trikrat do šestkrat na teden. Izključitveni kriteriji so bile poškodbe v zadnjem letu, 
sistemske bolezni in pa količina treningov manjša od trikrat na teden. Povprečna višina 
odbojkaric je 175,5 cm in teža 68 kg, pri baletkah pa je povprečna višina 166,2 cm in teža 
57,2 kg. Povprečna starost odbojkaric je bila 20,1 let ter baletk 20,3 let. Odbojkarice so 
povprečno trenirale 4,4-krat na teden, baletke pa 3,7-krat na teden. Posamezne pozicije v 
odbojkarski ekipi imajo specifične vloge in zahtevajo tudi različne telesne sposobnosti, kar 
se vidi tudi pri zmogljivosti odriva ter posledično višini skoka (Paz et al., 2017), zato so 
bile testirane odbojkarice, ki imajo različne funkcije v odbojkarski ekipi. 
Pred testiranjem so preiskovanke prebrale Informacije za prostovoljce pri raziskavi 
(Priloga 8.1) in podpisale Izjavo o soglasju za prostovoljno sodelovanje pri raziskavi 
(Priloga 8.2). 
Meritve smo izvajali v Biomehanskem laboratoriju Zdravstvene fakultete v Ljubljani in za 
to uporabili pritiskovno ploščo Kistler 9286 AA s pripadajočo programsko opremo 
BioWare. Podatke smo analizirali s programom StabDat (Sevšek, 2014). Analizirali smo tri 
spremenljivke; porabljeno energijo preiskovanke, čas trajanja skoka in višino skoka, katero 
smo preko formule izračunali iz gravitacijskega pospeška (g) in časa, ko je bila 
preiskovanka v zraku (t). 
E = mgh (m = masa (kg), g = gravitacijski pospešek, h = višina skoka (m)) 
Višina skoka (cm) = gt²/8. 
S pomočjo pritiskovne plošče smo izmerili višino sonožnega vertikalnega skoka preko 
počepa (bilateral vertical countermovement jump) in vertikalnega skoka preko počepa na 
eni nogi (unilateral vertical countermovement jump). 
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Meylan s sodelavci (2009) ter Adbin in Adam (2013) in prav tako Markovic in Jaric (2007) 
so ugotovili, da telesna višina in telesna teža ne vplivata na višino skoka, prav tako je vpliv 
telesne višine izključil Wyon s sodelavci (2006). Formula za izračun višine vertikalnega 
skoka ne vsebuje telesne višine ali telesne teže preiskovank, vendar upošteva le 
gravitacijski pospešek in čas, ko je bila preiskovanka v zraku (Maulder and Cronin, 2005), 
(Shadmehr et al., 2016), (Markovic and Jaric, 2007). Na podlagi teh dveh podatkov smo v 
vsaki kategoriji za najboljši skok (Wyon et al., 2006), izmed treh merjenih izračunali 
višino skoka. 
Rezultate smo statistično obdelali s programom SPSS 24 (Chicago, Illinoy, ZDA). 
Uporabili smo enosmerno ANOVA za ponovljene meritve. 
 
Slika 3: Primer grafa sonožnega vertikalnega skoka preko počepa iz programa StabDat 
3.1 Protokol izvedbe testiranja 
Preiskovanke so imele najprej ogrevanje. Z desno nogo so stopale na stopnico, levo 
priključile, desno nogo iz stopnice in levo priključile, po dveh minutah in pol so zamenjale 
nogo in nadaljevale s stopanjem do skupno petih minut (tempo 88 udarcev na minuto, 
višina stopnice 15 cm). Sledilo je raztezanje treh večjih mišičnih skupin; sprednje 
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stegenske mišice, zadnje stegenske mišice in meča; v stoječem položaju z zadržkom 20 s 
vsaka noga (Kisner and Colby, 2012). Nato smo s pomočjo rahlega potiska preiskovanke 
naprej ugotovili, katera je njena dominantna noga. Nogo, s katero je naredila korak naprej, 
smo šteli za dominantno. Preiskovanka je nato bosa stopila na pritiskovno ploščo, noge je 
imela v širini bokov in roke je imela v bokih. Testiranje je bilo izvedeno v naslednjem 
vrstnem redu: 
- sonožni vertikalni skok preko počepa, 
- vertikalni skok preko počepa z dominantno nogo, 
- vertikalni skok preko počepa z ne-dominantno nogo. 
Preiskovanka se je, ko je bila pripravljena, preko počepa sonožno odrinila ter skočila čim 
višje. Roke je morala imeti ves čas v bokih, nogi pa med skokom povsem iztegnjeni. 
Preiskovanke so naredile dva poskusna skoka za privajanje in tri testne skoke, ki smo jih 
merili. Nato je sledil skok z dominantno nogo in enako še z ne-dominantno nogo. Začetni 
in končni položaj je stegnjena stojna noga, druga noga pokrčena v kolenskem sklepu za 
90°, v kolčnem pa 0°. Med vsako ponovitvijo je bilo 20 sekund premora, vsakemu tipu 
skoka pa sta sledili dve minuti premora. 
 
Slika 4: Začetni in končni položaj testiranja sonožnega vertikalnega skoka preko počepa 
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Slika 5: Odriv preko počepa pri sonožnem vertikalnem skoku 
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4 REZULTATI 
4.1. Sonožni vertikalni skok preko počepa  
Povprečna vrednost višine sonožnega vertikalnega skoka je bila pri odbojkaricah 
28,82±4,02 cm, pri baletkah pa 25,68±2,52 cm. Razlika med obema skupinama je 
statistično pomembna (t = 2,446; p = 0,022). Povprečni čas trajanja skoka je pri 
odbojkaricah 0,48±0,03 s in pri baletkah 0,46±0,02 s. Razlika med obema skupinama je 
statistično pomembna (t = 2,486; p = 0,020). Povprečna poraba energije odbojkaric je 
192±27 J, baletk pa 140±23 J, torej se med skupinama razlikuje kar za 52 J. Razlika je 
statistično pomembna (t = 5,317; p = 0,00002). 
 
Slika 6: Višina sonožnega vertikalnega skoka preko počepa pri odbojkaricah in baletkah 
4.2. Vertikalni skok preko počepa z dominantno nogo 
Povprečna vrednost višine vertikalnega skoka z dominantno nogo je bila pri odbojkaricah 
12,75±2,00 cm, pri baletkah pa 11,03±1,72 cm. Razlika med obema skupinama je 
statistično pomembna (t = 2,345; p = 0,028). Povprečni čas trajanja skoka je pri 
odbojkaricah 0,32±0,03 s in pri baletkah 0,30±0,02 s. Razlika med obema skupinama je 
statistično pomembna (t = 2,336; p = 0,028). Povprečna poraba energije odbojkaric je 
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82±20 J, baletk pa 63±14 J in se med skupinama razlikuje za 19 J. Razlika je statistično 
pomembna (t = 2,975; p = 0,007). 
 
Slika 7: Višina vertikalnega skoka preko počepa z dominantno nogo pri odbojkaricah in 
baletkah 
4.3. Vertikalni skok preko počepa z ne-dominantno nogo 
Povprečna vrednost višine vertikalnega skoka z ne-dominantno nogo je bila pri 
odbojkaricah 11,56±2,14 cm, pri baletkah pa 11,03±1,21 cm. Med obema skupinama ni 
statistično pomembne razlike (t = 0,802; p = 0,430). Povprečni čas trajanja skoka je pri 
odbojkaricah 0,31±0,03 s in pri baletkah 0,30±0,02 s. Razlika med obema skupinama ni 
statistično pomembna (t = 0,707; p = 0,486). Povprečna poraba energije odbojkaric je 
77±16 J, baletk pa 59±14 J, med skupinama se torej razlikuje za 18 J. Razlika je statistično 
pomembna (t = 3,226; p = 0,004). 
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Slika 8: Višina vertikalnega skoka preko počepa z ne-dominantno nogo pri odbojkaricah in 
baletkah 
4.4. Primerjava med dominantno in ne-dominantno nogo 
Povprečna razlika v višini vertikalnega skoka z dominantno nogo in z ne-dominantno nogo 
je pri odbojkaricah 1,2±0,02 cm, pri baletkah pa 0,002 cm. Statistično je pomembna razlika 
med odbojkaricami, ki z dominantno nogo skočijo visoko, z ne-dominantno nogo pa manj, 
in baletkami, ki z eno in drugo nogo skočijo približno enako visoko. 
 
Slika 9: Razlika v višini vertikalnega skoka preko počepa z dominantno in ne-dominantno 
nogo pri odbojkaricah in baletkah  
0.1
0.11
0.12
0.13
0.14
odbojkarice baletke
Dominantna Nedominantna
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5 RAZPRAVA 
Namen diplomskega dela je bil ugotoviti, ali se višina VSD, VSN in SVS razlikuje med 
baletkami in odbojkaricami. Ugotovili smo, da odbojkarice v povprečju skočijo višje pri 
VSD in SVS, pri VSN pa med skupinama preiskovank ni statistično pomembnih razlik. 
Pri baletkah bi bili rezultati najverjetneje boljši od odbojkaric, če bi skoke testirali iz 
pozicije v zunanji rotaciji kolkov. Glede na načelo specifičnosti vadbe je možno, da so pri 
rotaciji kolkov 0° rezultati baletk slabši od rezultatov odbojkaric, saj se v baletu skoki 
vedno izvajajo v prisotnosti zunanje rotacije kolkov, pri odbojkaricah pa večinoma v 
nevtralnem položaju (Bennel et al., 1999). 
Odbojkarice morajo imeti veliko mišično zmogljivost, saj sta višina skoka in hitrost 
napadalnega udarca najpomembnejši komponenti odbojke. Visok skok zagotavlja prednost 
za napad in blok, kar pomeni, da višina skoka direktno vpliva na uspešnost igralca 
(Agopyan et al., 2018). 
Baletni treningi so usmerjeni k simetrični krepitvi nog, saj se vaje izvede najprej z eno 
nogo kot dominantno, nato se vse ponovi še z drugo nogo (Wyon et al., 2006), tako lahko 
pojasnimo, zakaj pri baletkah ni razlike med dominantno in ne-dominantno nogo. Lin s 
sodelavci (2013) je ugotovil, da predvsem pri novincih ni razlike med dominantno in ne-
dominantno nogo, sicer pa imajo izkušene baletke boljšo kontrolo z dominantno kot z ne-
dominantno nogo in z njo dosežejo tudi boljše rezultate. Maulder in Cronin (2005) sta 
preiskovala simetrijo nog preko vertikalnih skokov pri moških športnikih in sta opazila le 
minimalno razliko, to je 0,02% med posameznima nogama. Medtem pa je Itah s sodelavci 
(1998) ugotovil, da je velika razlika v rezultatu med dominantno in ne-dominantno nogo 
pri horizontalnih skokih in je pri tej vrsti skokov običajno, da je ena noga precej boljša kot 
druga, zato se za merjenje asimetrije nog uporablja teste vertikalnih skokov. Na našem 
vzorcu pri odbojkaricah opazimo precejšnjo razliko v zmogljivosti dominantne noge v 
primerjavi z ne-dominantno, kar lahko pojasnimo z naravo treninga, ki med ekipno igro ne 
spodbuja izmeničnih enonožnih skokov, vendar se bolj usmerja na tehniko sprejema in 
udarcev in dopušča lastno izbiro odrivne noge. Za ekipne športe je značilno, da tekmovalci 
ves čas uporabljajo isto nogo za skoke ali podobna gibanja (Meylan et. al., 2010). 
Odbojkarice so na našem vzorcu v povprečju skočile višje kot baletke, razlika med 
skupinama lahko izhaja tudi iz količine treningov na teden, ki je pri odbojkaricah v 
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povprečju višja za 16%. Možno pa je, da se na treningih odbojke bolj specifično krepi 
mišice, ki so potrebne za izvedbo skokov in mogoče tudi v populaciji odbojkarice skočijo 
višje od baletk. Porabljena energija je bila pri odbojkaricah višja kot pri baletkah, saj so 
odbojkarice v povprečju težje od baletk, torej morajo večjo telesno maso dvigniti višje. Če 
primerjamo rezultate s podatki iz literature, ugotovimo, da tako odbojkarice kot baletke 
skočijo višje od oseb, ki se ne ukvarjajo s športom (Shadmehr et al., 2018), prav tako od 
rekreativnih športnikov (Meylan et al., 2010). Profesionalne odbojkarice in baletke pa 
povprečno skočijo višje od naših prostovoljk, ker trenirajo bolj intenzivno (Wyon et al., 
2006), (Agopyan et al., 2018). Torej količina treningov vpliva na višino skokov, zato bi 
morali biti skupini izbrani čim bolj enakovredno tudi po intenzivnosti in številu treningov 
na teden. 
Verjetno bi bilo smiselno meriti tudi horizontalne skoke, ker imajo prav tako dobro 
napovedno vrednost zmogljivosti spodnjih udov, pri teku ali sprintu celo večjo kot 
vertikalni skoki (Maulder and Cronin, 2005). Vendar pa je Meylan s sodelavci (2009) 
ugotovil, da to velja predvsem za moške in je pri ženskah še vedno boljša napovedna 
vrednost za tek in sprint s testiranjem vertikalnih skokov. Prav tako bi bilo na mestu 
testirati še lateralne skoke (Meylan et al., 2009), ker se in pri baletu in pri odbojki 
zmogljivost mišic izraža tudi preko lateralnih sil. Ker vsaka vrsta skoka meri različno 
kvaliteto zmogljivosti mišic, ker se napnejo drugi mišični snopi, je potrebno testirati 
vertikalne, horizontalne in lateralne skoke in na podlagi ene vrste skoka ne moramo 
sklepati rezultatov tudi za drugi dve vrsti skokov (Meylan et al., 2009). Baletke imajo 
abduktorne mišice močne, saj imajo v plesu veliko poz na eni nogi, v katerih morajo 
vzdrževati ravnotežje in z vajo le-teh krepijo abduktorje. Bennel s sodelovci (1999) je 
ugotovil, da imajo baletke v primerjavi s kontrolno skupino neplesalcev močnejše 
abduktorje za 13%. 
Zanimivo bi bilo testirati še moške predstavnike baleta in odbojke, saj imajo pri baletu 
moški še izrazitejšo vlogo glede skokov in imajo treninge bolj usmerjene v vadbo le-teh 
(Wyon et al., 2006). Moški imajo že po naravi večjo zmogljivost mišic in bi bila višina 
skokov tako pri baletnikih kot pri odbojkarjih verjetno višja, mogoče bi bilo tudi razmerje 
glede višine skokov med posameznima skupinama drugačno. Maulder in Cronin (2005) sta 
ugotovila, da je bila pri moških športnikih zelo majhna razlika v višini skoka med 
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dominantno in ne-dominantno nogo. Na splošno pri moških pride do manj razlik v višini 
preko različnih vrst skokov v primerjavi z ženskami (Meylan et al., 2009). 
Test skokov je lahko uporabljen tudi v rehabilitaciji, saj dobro pokaže zmogljivost 
spodnjih udov v funkciji, na primer preko testa skokov se lahko ugotovi šibkost ene noge v 
primerjavi z drugo in to se lahko uporabi kot diagnostično metodo (Maulder and Cronin, 
2005). Vertikalni skoki imajo torej zelo dobro napovedno vrednost zmogljivosti mišic in so 
zanesljiv pokazatelj razlik v zmogljivosti mišic med posameznimi skupinami (Maulder and 
Cronin, 2005). Smiselno bi bilo primerjati med seboj tudi druge vrste športa in plesa.  
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6 ZAKLJUČEK 
Povprečna višina sonožnega vertikalnega skoka in skoka z dominantno nogo je pri 
odbojkaricah statistično pomembno višja kot pri baletkah. Višina vertikalnega skoka z ne-
dominantno nogo se med skupinama ne razlikuje statistično pomembno. Pri baletkah je 
med mišično funkcijo dominantne noge in ne-dominantne noge precej manj razlik kot pri 
odbojkaricah. 
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 8 PRILOGE 
8.1. Informacije za prostovoljce pri raziskavi 
Informacije za prostovoljce pri raziskavi 
ZMOGLJIVOST ODRIVA SONOŽNEGA IN ENONOŽNEGA SKOKA PRI 
BALETKAH IN ODBOJKARICAH 
 
 Vodja raziskave: prof. dr. Darja Rugelj, viš. fiziot., univ. dipl. org. 
 Sodelujoči študent: Vesna Jereb 
 Izvajalec raziskave: Oddelek za Fizioterapijo, Zdravstvena Fakulteta, Univerza v 
Ljubljani 
NAMEN 
Z raziskavo bi radi ugotovili, ali se zmogljivost odriva pri sonožnem vertikalnem skoku 
preko počepa (bilateral vertical countermovement jump) in pri vertikalnem skoku preko 
počepa na eni nogi (unilateral vertical countermovement jump) razlikuje med baletkami in 
odbojkaricami. 
 
POTEK 
Po kratkem ogrevanju bomo testirali vašo dominantno nogo tako, da vas bomo potisnili 
naprej. Nato boste bosi stopili na pritiskovno ploščo, noge v širini bokov in roke v bokih. 
Testirala bom skoke v naslednjem vrstnem redu: 
- sonožni vertikalni skok preko počepa (bilateral vertical countermovement jump) 
- vertikalni skok preko počepa z dominantno nogo (unilateral vertical 
countermovement jump) 
- vertikalni skok preko počepa z ne-dominantno nogo (unilateral vertical 
countermovement jump) 
 
Na znak se boste čim hitreje preko počepa sonožno odrinili ter skočil čim višje. Roke so 
ves čas v bokih, noge so med skokom povsem iztegnjene. Začetni in končni položaj so 
stegnjene noge v širini bokov in roke v bokih. Sledita dve minuti pavze. Nato boste na 
znak preko počepa z dominantno nogo skočili čim višje ter po dveh minutah pavze enako 
še z ne-dominantno nogo. Začetni in končni položaj je stegnjena stojna noga, druga noga 
pokrčena v kolenu za 90°, v kolku pa 0°. Vsakokrat boste najprej izvedli dve poskusni 
ponovitvi za vajo, nato tri ponovitve, ki jih bomo merili. Med vsako ponovitvijo boste 
imeli 20 s pavze. 
  
 PROTOKOL 
Ogrevanje 
5 minut boste stopali na steper (z desno nogo stopite na steper, levo priključite, stopite dol 
z desno nogo in nato z levo, nato po dveh minutah in pol zamenjajte nogi). Korake boste 
delali na udarce metronoma (88 udarcev na minuto). 
Raztezanje v stoječem položaju (vsak razteg na vsaki nogi zadržite 10s): 
- sprednja stegenska mišica, 
- zadnja stegenska mišica – obe nogi hkrati, 
- mišice goleni a) s pokrčenim kolenom; b) z iztegnjenim kolenom. 
 
Stopili boste na pritiskovno ploščo, noge v širini bokov, roke v bokih. 
Sonožni vertikalni skok preko počepa (bilateral vertical countermovement jump): 
- 2x poskusno, 
- 20 s pavze, 
- 1. merjen skok, 
- 20 s pavze, 
- 2. merjen skok, 
- 20 s pavze, 
- 3. merjen skok, 
- 2 min pavze. 
 
Vertikalni skok preko počepa z dominantno nogo (unilateral vertical countermovement 
jump): 
- 2x poskusno, 
- 20s pavze, 
- 1. merjen skok, 
- 20s pavze, 
- 2. merjen skok, 
- 20s pavze, 
- 3. merjen skok, 
- 2 min pavze. 
 
Vertikalni skok preko počepa z ne-dominantno nogo (unilateral vertical countermovement 
jump): 
 
- 2x poskusno, 
- 20 s pavze, 
- 1. merjen skok, 
- 20 s pavze, 
- 2. merjen skok, 
- 20 s pavze, 
- 3. merjen skok. 
 
Vse vaše informacije so zaupne in bodo uporabljene izključno za namene raziskave. 
  
 8.2. Izjava o soglasju za prostovoljno sodelovanje pri raziskavi 
Izjava o soglasju za prostovoljno sodelovanje pri raziskavi 
ZMOGLJIVOST ODRIVA SONOŽNEGA IN ENONOŽNEGA SKOKA PRI 
BALETKAH IN ODBOJKARICAH 
 
 Vodja raziskave: prof. dr. Darja Rugelj, viš. fiziot., univ. dipl. org. 
 Sodelujoči študent: Vesna Jereb 
 Izvajalec raziskave: Oddelek za Fizioterapijo, Zdravstvena Fakulteta, Univerza v 
Ljubljani 
Prosimo vas, da natančno preberete »Izjavo o soglasju za prostovoljno sodelovanje pri 
raziskavi«. V primeru kakršnih koli vprašanj vas prosimo, da nemudoma vzpostavite stik z 
vodjo raziskave. 
 
 _________________________________________________ s podpisom potrjujem, da         
                               (Ime in Priimek preiskovanca) 
 sem prebral in razumem informacije za preiskovance, ki podrobno opisuje cilj, 
potek in tveganja raziskave,   
 sem imel na voljo dovolj časa, da temeljito premislim o prostovoljnem sodelovanju 
pri omenjeni raziskavi,  
 lahko v primeru vprašanj vzpostavim stik z vodjo raziskave,  
 je moj pristanek veljaven samo za omenjeno raziskavo, ki bo opravljena izključno 
po poteku opisanem v informacijah za preiskovance, 
 imam pravico zahtevati, da lahko kadarkoli odstopim od raziskave in v tem 
primeru ne nosim nobene odgovornosti ali posledic,  
 se strinjam z javno objavo rezultatov pod pogojem, da bo to storjeno po etičnih 
načelih, 
 sem seznanjen, da se lahko zaradi morebitnih kršenj etičnih pravil lahko pritožim 
pri Oddelku za Fizioterapijo, Zdravstvene Fakultete, Univerze v Ljubljani ali pri 
Komisiji Republike Slovenije za medicinsko etiko. 
 
 
 Kraj in datum                                        Podpis preiskovanca 
 
Kraj in datum                                    Podpis vodje raziskave 
 NAMEN 
Z raziskavo bi radi ugotovili, ali se zmogljivost odriva pri sonožnem vertikalnem skoku 
preko počepa (bilateral vertical countermovement jump) in pri vertikalnem skoku preko 
počepa na eni nogi (unilateral vertical countermovement jump) razlikuje med baletkami in 
odbojkaricami. 
 
POTEK 
Po kratkem ogrevanju bomo testirali vašo dominantno nogo tako, da vas bomo potisnili 
naprej. 
Nato boste bosi stopili na pritiskovno ploščo, noge v širini bokov in roke v bokih. 
Testirala bom skoke v naslednjem vrstnem redu: 
- sonožni vertikalni skok preko počepa (bilateral vertical countermovement jump), 
- vertikalni skok preko počepa z dominantno nogo (unilateral vertical 
countermovement jump), 
- vertikalni skok preko počepa z ne-dominantno nogo (unilateral vertical 
countermovement jump). 
 
Na znak se boste čim hitreje preko počepa sonožno odrinili ter skočil čim višje. Roke so 
ves čas v bokih, noge so med skokom povsem iztegnjene. Začetni in končni položaj so 
stegnjene noge v širini bokov in roke v bokih. Sledita dve minuti pavze. Nato boste na 
znak preko počepa z dominantno nogo skočili čim višje ter po dveh minutah pavze enako 
še z ne-dominantno nogo. Začetni in končni položaj je stegnjena stojna noga, druga noga 
pokrčena v kolenu za 90°, v kolku pa 0°. Vsakokrat boste najprej izvedli dve poskusni 
ponovitvi za vajo, nato tri ponovitve, ki jih bomo merili. Med vsako ponovitvijo boste 
imeli 20 s pavze. 
